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Abstract Of DEI 01 30464 

The invention relates to various advantageous embodiments of a plasma-accelerator configuration, 
especially for the configuration and design of electron sources used for ionizing the working gas and/or 
neutralizing the discharged plasma jet 
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(g) Plasmabeschleuniger-Anordnung 

@ Fur eine Plasmabeschleunlger-Anordnung werden vor- 
tellhafte Ausfuhrungen Insbesondere fur Anordnung und 
Ausfuhrung von Elektronenquellen zur lonisation des Ar- 
beltsgases und/oder der Neutralisation des austretenden 
Plasmastrahls angegeben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Plasmabeschleuniger- 
Anordnung. 

[0002] PLasmabeschleuniger-Anordnungen sind insbeson- 
dere in Form von Hall-Thrustem bekannt, welche eine um 
eine zentrale Langsachse verlaufende Plasmalcammer besit- 
zen. Am Boden der Plasmakammer ist eine ringformige An- 
ode angeordnet, von welcher aus sich die Plasmakammer im 
wesendichen in Form eines Kreisringzylinders in Langsach- 
senrichtung zum Plasmastrahlausgang erstreckt. Auf der 
Seite des Plasmastrahlausgangs der Plasmakammer und ty- 
pischerweise auBerhalb dieser ist eine aktive Kathode, ins- 
besondere in Form einer Plasmahohlkathode mit Gasenda- 
dung Oder einer thermionischen Kathode, als Elektronen- 
quelle angeordnet, welche Elektronen einerseits in die Plas- 
makammer und andererseils in Richtung des austretenden 
Plasmastrahls zu dessen Neutralisation emittiert. Die in die 
Plasmakanmner geleiteten Elektronen werden durch ein 
elektrisches Feld in Richtung der Anode beschlcunigt und 
durch ein magnetisches Feld auf ringfSrmige Driftbahnen 
gezwungen. Das magnetische Feld durchsetzt die Plasma- 
kanmier im wesentlichen radial und wird erzeugt durch eine 
von der ringformigen Plasmakammer umgebene erste Pol- 
anordnung um die zentrale Langsachse und einer zweiten, 
die Plasmakammer auBen umgebenden zweiten Polanord- 
nung als magnetischem Gegenpol. 
[0003] Eine derartige Hall-Beschleuniger-Anordnung ist 
beispielsweise aus der EP 0 541 309 Al bekannt 
[0004] Hne in der US 5 847 493 beschriebene Hall-Be- 
schleuniger-Anordnung zeigt ein komplexeres Magnetfeld, 
bei welchem ein zweites Polpaar in entgegengesetzter Aus- 
richtung in Langsrichtung von dnem ersten Pdlpaar beab- 
standet ist Beide Polpaare besitzen jeweils einen inneren, 
von der Plasmakammer umgebenen ersten und einen fiuBe- 
ren, die Plasmakammer umgebenden zweiten PoL 
[0005] Die DE 198 28 704 Al zeigt eine Plasmabeschleu- 
niger-Anordnung mit einer im wesentlichen kreiszylindri- 
schen Plasmakanuner, welche die Langsachse als Mittel- 
achse enthalt. Ein exlem erzeugter gebiindelter ElekU-onen- 
strahl wild durch eine die Plasmakammer umgebende Ma- 
gnetanordnung mit in Langsrichtung altemierend aufeinan- 
derfolgenden Polwechseb auf der Mittelachse gefuhrt und 
dient neben einer die lonisadon des Arbeitsgases einleiten- 
den Wiikung insbesondere zur Neutralisation des in gleicher 
Richtung aus der Plasmakammer austretenden Plasma- 
strahls. 

[0006] Eine Plasmabeschleunig^-Anordnung aus der DEr 
AS 12 22 589 leitet gleichfalls einen gebuiidelten Elektro- 
nenstrahl durch eine langgestreckte lonisationskammer und 
neutralisiert damit einen in gleicher Richtung aus der Plas- 
makammer ausUretenden Plasmastrahl. Ein Tbil der ElekUro- 
den in der Plasmakammer kann aus Wolfram bestehen. 
[0007] Bei einem in der US 4 296 327 beschriebenen TeU- 
chenbeschleuniger wird aus einer Kathode ein hochenergeti- 
scher gepulster Elektronenstrahl emittiert und durch eine 
Anodenblende geleitet, deren Blendenrander mit einem Ha- 
stikmaterial versehen sind. Auf das Plastikmaterial auftre- 
tende hochenergetische Elektronen schlagen aus dem Pla- 
stikmaterial Protonen aus, welche durch Raumladungsef- 
fekte von dem durch die Blendenoffnung durchtretenden 
Elektronenstrahl angezogen und in Strahkichtung beschleu- 
nigt werden. 

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine weitere sich insbesondere durch einfachen Auf- 
bau auszeichnende Plasmabeschleuniger-Anordnung anzu- 
geben. 

[0009] ErfindungsgemSBe LOsungen sind in den unabhSn- 



gigen Anspriichen angegeben. Die abhangigen Anspriiche 
enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung. 

[0010] Eine erste Variante der Erfindung sieht eine Plas- 

5 mabeschleuniger-Anordnung vor, bei welcher als Quelle fur * 
Elektronen zur lonisadon eines Arbeitsgases eine passive 
Elektrodenflache innerhalb der Plasmakammer vorzugs- 
weise im Bereich des Plasmastrahlausgangs vorgesehen ist, 
welche von einem Teil der lonen des Plasmastrahls, insbe- 

10 sondere aus dem Randbereich des Strahls beaufschlagt ist 
und beim Aufprall von lonen Elektronen freisetzt. Als pas- 
sive Elektronen emittierende Elektrode oder passive Ka- 
thode sei hierbei und im folgenden im Unterschied zu der 
eingangs genannten aktiven Kathode eine ElekU:ode zu ver- 

15 stehen, welche weder geheizt noch mit einer GasenUadung 
betrieben ist. Die derart freigesetzten Elektronen werden zu- 
mindest teilweise durch das eleklrische Feld zwischen Be- 
schleunigungselektrode entgegen der Laufiichtung des Plas- 
mastrahls in Richtung der Anode beschleunigt und in an sich 

20 bekannter Weise durch das die Plasmakammer durchset- 
zende Magnetfeld beeinfluBt, insbesondere zur Erhohung 
der Verweildauer und der lonisationswirkung auf Driftbah- 
nen quer zur I^gsrichtung der Plasmakammer gezwungen. 
Die StoBionisation des Arbeitsgases setzt gleichzeitig wei- 

25 tere ElekU-onen frei. 

[0011] Durch die Verwendung einer passiven Elektroden- 
flache als ElektronenqueUe fiir die ionisierenden Elektronen 
kann die Plasmabeschleuniger-Anordnung wesentlich ver- 
einfacht werden. Vorzugsweise wird voUstandig auf eine ak- 

30 tive ElektronenqueUe verzichtet, wobei dann die passive 
Elektronenquelle unter dem BeschuB mit lonen des Plasma- 
strahls auch die Elektronen zur Neutralisierung des Plasma- 
strahls emitdert, welche durch dieRaumladung der lonen in 
Richtung des Plasmastrahls angezogen und mitgetragen 

35 werden. Die Hektrodenquelle ist hierfiir vorzugsweise 
durch eine Tbilflacbe der BeschleunigungselekUrode gebil- 
det 

[0012] Fiir die effiziente Erzeugung freier Elektronen bei 
BeschuB der Elektronenquelle mit lonen des Plasmastrahls 

40 enthalt die ElekU-onenquelle vorteilhafterweise ein Material, 
vorzugsweise ein MetaU, mit geringer eigener Sputterbar- 
keit fiir lange Lebensdauer auch unter lonenbeschuss und/ 
Oder mit hohem Rektronenauslosungsfaktor, welcher ein 
MaB fiir den Umfang eines bei Auftreffen eines Ions ausge- 

45 losten Elektronenschauers ist. 

[0013] Die Anordnung der Elektronenquelle im Bereich 
des Plasmastrahlausgangs der Plasmakammer bewirkl eine 
hohe Energie der auf die Elektronenquelle aufschlagenden 
lonen des beschleunigten Plasmastrahls und damit die Er- 

50 zeugung einer ausreichenden Zahl von Elektronen. Wenn 
die Elektronenquelle vorteilhafterweise lediglich in einem 
Randbereich des PlasmasUrahls angeordnet ist, treffen insbe- 
sondere lonen aus einem starker divergierenden Teil des 
Plasmastrahls, welche ohnehin durch die Divergenz einen 

55 reduzierten Anteil zum RiickstoBimpuls des Plasmastrahls 
beitragen, auf die ElekUronenquelle auf 
[0014] Die Elektronenquelle zur Erzeugung von Elektro- 
nen fiir die lonisadon des Arbeitsgases kann auch von der 
Beschleunigungselektrode beabstandet zwischen dieser und 

60 der Anode angeordnet sein und dann im Mittel mit lonen ge- 
ringer kinetischer Energie als am Ausgang der Plasmakani- 
mer beaufschlagt sein. Dies kann insbesondere von Vorteil 
sein, wenn eine in Langsrichtung mehrstufige elektrische 
Elektrodenanordnung mit einer oder mehreren Zwischen- 

65 elektroden zwischen Beschleunigungselektrode und Anode 
vorgesehen ist, Bei Erzeugung der Elektronen fur die lonisa- 
don des Arbeitsgases in einer ZwischenelekUrodenstufe ist 
vorteilhafterweise eine separate Elektronenquelle zur Neu- 
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tralisadon des Plasmasirahl im Bercich des Ausgangs des niert mil einer in Langsrichtung mehrstufigen Anordnung 

Plasmastrahl aus der Plasmakammer vorgesehen. von Elektroden auf unterschiedlichen Potentialen mit we- 

[0015] Der Start der lonisation in der Plasmakammer kann nigstens einer Zwischenelektrode im LSngs verlauf der Plas- 

durch sponlan, z. B. dutch Einwiikung energiereicher H6- makammer auf einem Zwischenpotential zwischen Be- 

henslrahlung gebildete Elektron-Ion-Paare erfolgen, welche 5 schleunigungselekUrode und Anode. Die ZwischenelekUx)- 

bei Anlegen eines elektrischen Feldes zwischen Beschleuni- den liegen vorzugsweise in Langsrichtung zwischen aufein- 

gungselektrode und Anode auseinanderdriften und durch anderfolgenden gegensinnigen Magnetpolen. 

StoBionisation weitere Ladungstragertrennungen und durch [0021] Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevorzugter 

lonenaufschlag auf die passive ElekUx)nenquelle die Freiset- Ausfuhrungsbeispiele unler Bezugnahme auf die Abbildun- 

zung von Elektronen bewirken und die Erzeugung des Plas- lo gen noch eingehend veranschaulicht. Dabei zeigt 

mas in Gang setzen. Eine anfangliche lonisation kann auch [0022] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Plasmakam- 

ausgclost und/oder unterstiitzt werdcn durch cine kurzfri- mer mit passiver Elektronenquelle 

stige Erhohung eines elekliischen Feldes und/oder des [0023] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Plasmakam- 

Drucks des Arbeitsgases in der Plasmakammer tiber die mer mit extemer Elektronenquelle 

Werte des laufenden Betriebs hinaus. 15 [0024] Der in Fig. 1 im Langsschnitt dargestelite Aufbau 

[0016] Die Erzeugung von Elektronen fur die lonisation einer Plasmakammer ist stark vereinfacht gezeichnet. Die 

des ArbeiUgases und/oder die Neulralisalion des ausUelen- Plasmakammer PK ist seitlich begrenzt durch nichtleilende 

6gsi Plasmastrahls mittels einer passiven. nicht geheizten Kammerwande KW, Die Plasraakanuner kann eine an sich 

und mit lonen des Plasmastrahlsbeaufschlagten Elektronen- bekannte Form besitzen, beispielsweise drehsymmetrisch 

quelle ist fur die meisten der bekannten Geometrien der 20 um cine ersteLangsachse LA (A), welche durch die Plasma- 

Plasmakammer, insbesondere die Ringform des Hall-Thru- kammer veriauft, im wesentlichen kreiszylindrisch oder 

sters und die Kreiszylinderform mit in der Plasmakanuner nach Art eines HaU-Thrusters ringfbrmig um eine zweite 

enthaltener zentraler Langsachse vorteilhaft einsetzbar: Be- Ungsachse LA (B), welche dann nicht durch die Plasma- 

sonders vorteilhaft ist der Einsatz der passiven Elektronen- kammer verlauft, aufgcbaut sein. Im letzteren Fall ist ein 

quelle in Verbindung mit einem Aufbau einer Plamsakam- 25 zweiter Langsschnitt spiegelsymmetrisch zur Langsachse 

mer mit raehreren in Langsrichtung der Plasmakammer auf- LA (B) zu erganzen. Im folgenden wird der weiteren ErlSu- 

einanderfolgendenStufen, welche jeweils eine eigeneElek- terung der Fig. 1 der erstgcnannte Aufbau mit zentraler 

trode auf einem Zwischenpotential zwischen Beschleuni- Langsachse LA (A) zugrunde gelegt 

gungselektrode und Anode aufweisen und durch starke ra- [0025] Die Plasmakammer kann mit einem anodenseiti- 

diale Magnetfeldkomponenten zwischen den aufeinander- 30 gen Flansch FA und einem ausgangsseitigen Flansch FB zur 

folgenden Elektroden eine besonders hohe Vervielfalti- Befestigung innerhalb einer groBeren Anordnung versehen 

gungsrate der Elektronen aufweisen. sein. Die Kammerwand KW kann beispielsweise aus Kera- 

[0017] Eine zweite Variante der Erfindung siehtvor, die an mikbestehen. 

sich vom Hall-Thruster bekannte Anordnung einer auBer- [0026] In der Plasmakammer, welche sich zwischen eina- 
halb der Plasmakammer angeordneten, insbesondere akti- 35 AnodenelektrodeAOundeinerbdm AusgangPAdesPlas- 
ven Elektronenquelle auf einen Aufbau einer Plasmakam- masU-ahls PB befindlichen Kathode. KA als Beschleuni- 
mer anzuwenden, bei welcher die Plasmakanmier eine im gungselektrode fUr die positiv geladenen lonen eines Ar- 
wesentlichen drehsymmetrische Form aufweist und im Un- beitsgases, beispielsweise Xenon, erstreckt, konnen weitere 
terschied zum Hall-Thruster nicht ringforraig einen zentra- Zwischenelektroden Zl bis Za, im skizzierten Beispiel Zl 
len Bereich um die Langsachse ausspart, sondem die Langs- 40 und Z2 in Langsrichtung LR aufeinanderfolgend vorgese- 
achseenthalt Die Magnetfeldanordnungweist dabei wenig- hen sein. Die Zwischenelektroden Zl, Z2 liegen auf ver- 
stens einen die Plasmakammer umgebenden ersten Magnet- schiedenen elektrischen Zwischenpotentialen zwischen den 
pol zwischen Beschleunigungselektrode und Anode und we- Potentialen von Anode AO und Kathode KA. Die Zuleitun- 
nigstens einen weiteren, in Langsrichtung von dem ersten gen zu den einzehien Eleklrodra sind nicht mit eingezeich- 
Magnetpol beabstandeten zweiten Magnetpol als Gegenpol 45 net. 

auf. Demgegenuber liegen beim Hall-Thruster die das Ma- [0027] AuBerhalb der Plasmakammer PK und der sie um- 

gnetfeld in der Plasmakanmier maBgeblich pragenden kor- gebenden Kanunerwand KW ist eine Magnetanordnung an- 

respondierenden Magnetpole im wesentlichen radial gegen- gebracht, welche die Plasmakammer PK vorzugsweise ring- 

uber. formig umgibt. 

[0018] Die exteme Elektronenquelle kann in an sich ge- 50 [0028] Die Polung der in LangsrichUjng aufeinanderfol- 

brauchlicher Weise neben den zur lonisation des Arbeitsga- genden Stufen der Magnetanordnung ist von Stufe zu Stufe 

ses in die Plasmakammer geleiteLen Elektronen auch die zur alternierend. Die Magnetpole der einzelnen Stufen liegen 

Neutralisation des austretenden Plasmastrahls benotigten bevorzugt jeweils bei den Lucken zwischen den in Langs- 

Elektronen liefem. Gunstigerweise kann auf die reichhalti- richtung aufeinanderfolgenden Stufen. Durch die altemie- 

genErfahrungenmitderartigenextemenElektronenquellen 55 rende Polung aufeinanderfolgender Stufen der Magnetan- 

in Hall-Thrustem aufgebaut werden, ordnung bildet sich in der Plasmakammer ein besonders 

[0019] Im Unterschied zu bekannten Plasmabeschleuni- gunstiger Magnetfeldverlauf mit starken radialen Kompo- 

ger-Anordnungen, mit die Langsachse enthaltendem und nenten an den Lucken zwischen aufeinanderfolgenden Elek- 

vergleichbarc Magnetfeldanordnungen aufweisendem Auf- troden. 

bauderPlasmakammer,in welche ein Elektronenstrahl auf 60 [0029] Der Plasmastrahl bildet sich gebundelt ohne 

der LSngsachse emgeleitet ist, wird kein Strahlsystem zur scharfe Grenzen um die Lfingsachse (bzw. bei ringformiger 

Erzeugung eines gebUndelten Elektronenstrahls benodgt, Plasmakanmier um die Mitte der Plasmakanmier) aus und 

was die Anordnung im Aufbau vereinfacht und in der Bau- zeigt typischerweise zum Ausgang PA hin in Langsrichtung 

lange verkiirzt. Insbesondere kann die Plasmakammer ano- eine leichte Divergenz. Das elektrische Feld in der Hasma- 

denseitig nach hinten abgeschlossen sein. 65 kammer beschleunigt die lonen des Arbeitsgases in Rich- 

[0020] Die Magnetfeldanordnung ist vorteilhafterweise tung des Plasmastrahlausgangs PA. Dabei treten auch lonen 

mehrstufig mit in Langsrichtung alternierend aufeinander- auf, welche im Randbereich RB des PlasmasUrahls so well 

folgenden Polwechseln aufgebaut und vorzugsweise kombi- von der zentralen Langsachse entfernt sind, daB sie seitlich 
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auf Elektrodenflachen, insbesondere im Bereich des Slrahl- 
ausgangs PA auf die Kathode KA treffen. Durch die hohe ki- 
netische Enei^ie der lonen konnen dabei Elektronen aus der 
Oberflache der passiven Kathode ausgeschlagen werden. 
Diese aus der passiven Kathode fi:eigeselzlen Elektronen 5 
konnen zum einen durch die Differenzen der anliegenden 
Potentiale in Richtung der Anode beschleunigt werden und 
sich unter dem EinfluB der in derPlasmakanimer herrschen- 
den eleklrischen und magnetischen Felder in der Plasma- 
kammer bewegen und dabei durch StoBionisation des Ar- lo 
beitsgases, welches als neutrales Gas im Bereich der Anode 
eingeleitet ist, sowohl positiv geladene lonen als auch wei- 
tere Elektronen erzeugen. Dieser aus der Kathode durch lo- 
nenaufschlag freigesetzte Anteil von Elektronen ist in Fig, 1 
mit el bezeichnet, 15 
[0030] Zum anderen konnen die aus der Kathode freige- 
setzten Elektronen sich unter dem EinfluB der positiven 
Raumladung eines noch nicht neutralisierten Plasmastrahls 
als Anteil e2 zu dem Plasmastrahl bin bewegen und zu des- 
scn Neutralisation beitragen. 20 
[0031] Die Kathode KA kann vollstandig oder zumindest 
an einer den aufschlagenden lonen zugewandten Tbilflache 
ein Material mit niedriger eigener Sputterbarkeit aufweisen, 
aus welchem unter lonenbeschuss keine materialeigenen 
Atome gelost werden, und hierfur auch eine speziell prapa- 25 
rierte Teiloberflache oder einen Einsatz ES aufweisen. 
[0032] Der Aufschlag von lonen mit Freisetzung von 
Elektronen kann auch an anderer Stelle, insbesondere auch 
an den Zwischenelektroden Zl, Z2 auftreten, wobei der 
Energieverlust aus dem Plasmastrahl wegen der an dieser 30 
Stelle im Mittel geringeren kinetischen Energie des auf- 
schlagenden Ions geringer ist. Ein Aufprall eines Ions auf 
die Kathode als letzter Elektiode im Langsverlauf der Plas- 
makammer kann aba- wegen der dort hdheren Energie der 
lonen mehr Elektronen ausschlagen und diese zeigen auf 35 
dem langeren Weg durch die Plasmakammer auch einen we^ 
sentlich hoheren Vervielfaltigungsfaktor, insbesondere bei 
einem mehrstufigen Aufbau derElektroden- und Magnetan- 
ordnung. 

[0033] Anstelle oder zusatzlich zu der Beschleunigungs- 40 
elektrode KA selbst kann auch dne gesonderte Elektrode 
zur Freisetzung von Elektronen durch lonenaufprall vorge- 
sehen sein. Femer kann, falls die Neutralisierungswiricung 
durch mittels lonenaufprall erzeugte frcie ElekUxjnen unzu- 
rachend ist, eine zusatzliche geheizte Elektronenquelle als 45 
Neutralisator am Ausgang der Plasmakammer voigesehen 
sein. Bevorzugt wegen des besonders einfachen Aufbaus ist 
aber eine Ausfiihrung ganzlich ohne aktive Elektronen- 
quelle und mit Erzeugung freier Elektronen zur lonisation 
und zur Neutralisation aus einer passiven Elektrode allein 50 
durch Aufprall von lonen aus dem Plasmastrahl selbst. 
[0034] Der Start der lonisation des Arbeitsgases kann bei 
Einleitung von Arbeitsgas in die Plasmakammer u. U. durch 
spontane Ladungstragertrennung oder Einwirkung hoch- 
energetischer Hohenstrahlung mit nachfolgender Vervielfa- 55 
chung geurennter Ladungstrager in der Plasmakammer erfol- 
gen. Es kann aber auch zur Unterstutzung und/oder Sicher- 
stellung des lonisationsstarts anfanglich bei Einleiten des 
Arbeitsgases durch kurzfristig h5heren Druck des Arbeits- 
gases und/oder hohere Spannung zwischen zwei Elektroden 60 
eine Gasentladung gezundet werden. 
[0035] Bei der in Fig. 2 skizzierten Variante ist fur die 
Plasmakammer ein Aufbau mit einer die zentrale Langs- 
achse einschlieBenden Plasmakammer vorausgesetzt, wie er 
an sich auch aus der einleitend erwahnten 65 
DE 198 28 704 Al ahnlich bekannt ist. Bei der in Fig. 2 
skizzierten Ausfuhrungsform sind aber die Elektronen el 
zur lonisation des Arbeitsgases und e2 zur Neutralisation 
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des austretenden Plasmastrahls in einer extemen Elektro- 
nenquelle EQ erzeugt, welche, wie bei gebrauchlichen Hall- 
Thruster-Anordnungen, im Bereich des Plasmastrahlaus- 
gangs angeordnet ist und insbesondere geheizt sein kann. 
[0036] Wahrend bei Hall-Thruster-Anordnungen aber die 
Plasmakammer ringformig ausgebildet und eine Magnetan- 
oninung mit einem ersten, von der Plasmakammer umring- 
ten, inneren Magnetpol und einem zweiten, die Plasmakam- 
mer umgebenden auBeren Magnetpol voigesehen ist, ist bei 
der in Fig. 2 skizzierten Anordnung die Kombination der 
extemen Elektronenquelle mit der die zentrale Langsachse 
einschlieBenden Form der Plasmakammer und mit einer 
Magnetanordnung, welche wie bereits zu Fig. 1 beschrie- 
ben, in Langsrichtung beabstandete, die Plasmakammer 
ringformig umgebende, in Langsrichtung altemierende Ma- 
gnetpole aufweist, wesentlich. Vorteilhaft ist femer die Posi- 
donierung der Magnetpole in Langsrichtung bei den Lucken 
zwischen in Langsrichtung aufeinanderfolgenden Elektro- 
de in der Plasmakammer. 

[0037] Die vorstchend und die in den Anspriichen angege- 
benen sowie die den Abbildungen entoehmbaren Merkmale 
sind sowohl einzeln als auch in verschiedener Kombination 
vorteilhaft realisierbar. Die Erfindung ist nicht auf die be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondem im 
Rahmen fachm^nischen Kdnnens in mancherlei Weise ab- 
wandelbar. 

Patentanspriiche 

1. Plasmabeschleuniger- Anordnung mit einer Plasma- 
kammer zwischen einer Anode und einer am Plasma- 
strahlausgang angeordneten Beschleunigungselektrode 
und einer Elektronenquelle, welche der Plasmakammer 
von der Seite des Plasmastrahlausgangs Elektronen zu> 
fuhrt, die zur lonisation eines Arbdtsgases in der Plas- 
makammer in dieser einem elektrischen und einem ma- 
gnetischen Feld ausgesetzt sind, wobei die Elektronen- 
quelle durch eine passive ElektrodenfiSche innerhalb 
der Plasmakammer, vorzugsweise im Bereich des Plas- 
mastrahlausgangs, gebildel ist, welche von einem Teil 
des Plasmastrahls beaufschlagt ist und beim Au^rall 
von lonen Elektronen freisetzt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektronenquelle durch eine Ibilflache der 
Beschleunigungselektrode gebildet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in Langsrichtung zwischen Anode 
und Beschleunigungselektrode eine oder mehrere Zwi- 
schenelektroden angeordnet sind, die auf elekttischen 
Zwischenpotentialen liegen, und dass eine in Langs- 
richtung mehrstufige MagneUnordnung ein Magnet- 
feld mit einer Konzentration radialer Magnetfeldkom- 
poneneten zwischen aufeinanderfolgenden Elektroden 
erzeugt. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Eleku-onenqueUe metal- 
lisch ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elektronenquelle zu- 
satzlich Elektronen zur Neutralisierung des austreten- 
den Plasmastrahls liefert und hierfur keine zusStzliche 
aktive Elektronenquelle vorhanden ist. 

6. Plasmabeschleuniger- Anordnung mit einer Plasma- 
kammer zwischen einer Anode und einer am Plasma- 
strahlausgang angeordneten Beschleunigungselek- 
trode, sowie einer Elektronenquelle, welche der Plas- 
makammer von der Seite des Plasmastrahlausgangs 
Elektronen zufUhrt, die zur lonisation eines Arbdtsga- 
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ses in der Plasmakanuner in dieser einem eleklrischen 
und einem magnetischen Feld ausgesetzt sind, wobei 
die Plasmakammer drehsymmetrisch urn eine Langs- 
achse ausgebildet ist und diese enthalt und eine Ma- 
gnelfeldanordnung in Ltogsrichtung zwischen Be- s 
schleunigungselektrode wenigstens einen die Plasma- 
kammer umgebenden ersten Magnetpol aufweist, des- 
sen Gegenpol in Langsrichtung von dem ersten Ma- 
gnetpol beabsLandet ist, und die Eleklronenquelle eine 
an der Seite des Plasmastrahlausgangs auBerhalb der lO 
Plasmakammer angeordnete Elektrode umfaBt. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gckennzeich- 
net, daB die exteme Eleklronenquelle zusatzlich einen 
Neutralisierungsstrom zu einem aus der Plasmakam- 
mer austretenden, nicht neutralen Plasraastrahl liefert. 15 

8. Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichneL, daB die Plasmakammer anodenseitig ge- 
schlossen ist und von der Anodenseite kein Hektronen- 
strahl in die Plasmakammer gefuhrt ist. 

20 

Hierzu 2 Seite(D) Zdchnungen 
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